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摘    要 
 
本文从农业领域构建专家咨询系统出发 在分析了农业领域的知识特点和农业专
家咨询系统的用户的基本需求后 提出一类表示农业领域知识的方法 XMUAKE 该
方法具有表达知识种类丰富 表达方式自然形象 易扩充 能表达推理过程中的计算
型知识 能灵活处理不确定推理以及多媒体知识结合紧密等优点 基于 XMUAKE 表
示方法 我们实现了一个 AECS 农业专家咨询系统开发工具包 该工具包采用高级语
言开发 具有兼容性好 界面美观 采用可视化的拖拉 Drag and Drop 技术设计系
统构架 可实现数据库与知识库的并行开发与管理 扩充关系型数据库对多媒体信息
的存储管理 容易集成超 多 媒体表示等优点 现已采用 AECS 工具包生成了两个
可投入实际使用的系统 全文共五章  
第一章 回顾以往开发的专家系统开发工具 指出其某些不足 并提出应面向具
体领域开发适合该领域知识特点和用户需求的专家咨询系统开发工具 然后分析了农
业领域的知识表示特点以及广大基层农业科技人员和农民的需求 进而提出基于农业
领域的知识表示技术 XMUAKE 最后说明了本文所作的工作  
第二章 介绍了基于农业领域的知识表示技术 XMUAKE 给出其巴科斯 诺尔
范式表示 并以花椰菜栽培技术专家咨询系统为例 讨论了 XMUAKE 的实际应用方
法 最后总结了该表示方法的特点  
第三章 概要介绍了 AECS 工具包 包括 AECS 农业专家咨询系统开发工具
和 AECS 农业专家咨询系统执行工具 的系统特点 系统结构和功能 然后阐述了
智能多媒体在 AECS 工具包中的体现  
第四章 在本章中 我们以福建省花椰菜栽培技术专家咨询系统为例 说明了在
AECS 农业专家咨询系统工具包中开发新系统的过程及工具包使用方法  
第五章 结束语 总结了本论文所作的工作并提出进一步改进的方向  
另外 附录给出农业领域知识表示方法 XMUAKE 详细的巴科斯 诺尔范式表示  
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农业现代化 科技兴农显得十分重要 在农业领域 仅仅依靠数学模型进
行决策与问题求解是不够的 更多地需要农业专家 技术人员积累的丰富
经验 通过总结与汇集农业专家等的宝贵经验和各种数学模型 依靠数据
库及机器学习等技术 建立各种农业专家咨询系统 之所以称为 专家咨
询系统 相比于 专家系统 更强调功能的集成 这样的 电脑农业专
家 来自专家而又高于专家 并在一定程度上代替专家去指导农民科学种
田 培训广大中初级农技人员 帮助各级领导指导农业生产 推广先进丰
产经验等 对于农业发展与现代化具有十分重要作用  
专家系统在我国已有十多年的发展历史 取得不少成绩 专家系统应用
于农业领域 我国开始于 80 年代初 国际上的发展也相当迅速 我国近二
十年来在这个领域已经取得了较好成绩 已成为我国科技兴农 促进农业
现代化的重要工具之一  
但是构造具体的专家咨询系统并不是一件轻而易举的事情 存在的主要问题是  
(1) 构造专家咨询系统要耗费大量的人力和物力  
(2) 有相当多的已开发的专家咨询系统功能较弱 难于真正实用  






著名的有骨架型知识工程语言的代表 EMYCIN 系统 通用型知识工程语言
的代表 HEARSAY 28 组合开发工具的代表 AGE 29 等等 我国
是在八十年代开始这方面的研究 比较著名的有中科院数学所的 天马















专家系统开发工具 1 2 等 分析目前已开发成功的专家系统开发工具
普遍存在这样一些问题 如果是通用型的开发工具 则针对性显得不够强
如果是骨架型的 又由于未能看到本领域其它的辅助需求而显得功能单一
远不能满足大多数人的多种需要 另外 现有的开发工具 大部分不支持




水平较高 界面不够美观等缺陷 我国现已开发的工具由于起点较高 技
术比较成熟 有些已达到国际领先或同类水平 但是对于专有领域的知识
表示研究的还显得不够 如 天马 专家系统开发环境 采用了多种知识
表示技术 但需用户自己选择所需 使得针对性不强 施用于农业领域的









(1) 农业专家咨询系统一般施用于农作物 经济作物 的产量估计 营养和施肥
病虫害诊断以及发展规划等等 就这几种应用类型来讲 可以按照所求解的问题性质
分为 预测型 诊断型和规划型专家系统 当然这几种类型也可以混杂在一起出现  
(2) 农业专家咨询系统面向的用户层次与其他领域的不一样 导致系统功能和用




机制 领域知识的辅助教育等功能 并具备友好的用户图形界面 给用户以直观 感
性的认识  
(3) 农业专家咨询系统的知识层次较多 包括了常识性知识 经验性知识 原理

















(4) 农业专家咨询系统的知识表示不仅应该做到模块化性强 表达自然 还要具
备表达描述性 建议性 计算性知识和一定的多媒体知识的能力 农业领域的知识包




经过对已有的施用于农业领域的专家咨询系统开发工具 如 雄风 专家系统
开发工具 的研究和分析 并依靠我们自己在实际工作中的认识 我们提出了一类基
于农业领域的知识表示方法 XMUAKE 同 时 开 发 了 基 于 该 表 示 方 法 的
AECS(Agricultural Expert Consultative System)工具包 包括 AECS 农业领域专家咨询
系统开发工具 1.0 版 和 AECS 农业领域专家咨询系统执行工具 1.0 版 两个工具





(1) 提出一类关于农业领域的知识表示方法 XMUAKE  
基于对农业领域知识表达特点的认识 并借鉴前人的工作 我们提出了一类关于
农业领域的知识表示方法 XMUAKE 该知识表示法综合对象网络 对象体 规则组
数据库和超媒体表示于一身 能较有效的表示农业领域的知识  





(3) 实现了两个工具 AECS 农业专家咨询系统开发工具 1.0 版 和 AECS 农
业专家咨询系统执行工具 1.0 版  
采用 XMUAKE 表示方法 基于 Visual Basic 语言 我们在 WINDOWS98/NT 平台
上实现了 AECS 农业领域专家咨询系统开发工具 1.0 版 和 AECS 农业领域专家咨















发环境 新系统的构架采用图符化的可视拖拉 DRAG AND DROP 技术 支持多媒
体知识 支持数据库与知识库的并行开发 数据库采用二级存储模型 开放超媒体文
档系统 可维护用其开发的农业专家咨询系统的生命周期以及界面美观 操作简便等
特点 并且使用该系统生成了可以投入实际使用的 花椰菜栽培技术专家咨询系统















第二章 基于农业领域的知识表示技术 XMUAKE 
 
本章介绍了我们提出的基于农业领域的知识表示技术 XMUAKE 给出其巴科斯
诺尔范式表示 并以 花椰菜栽培技术专家咨询系统 为例 讨论了其实际应用方
法 最后总结了该表示方法的特点  
 






统开发工具 并且重点研究了熊范纶等学者提出的 规则架 规则体 的
表示技术 1 它是对基于规则的产生式表示法的改进 对于表达象诊断
分类以及包含大量运算性知识的领域十分有效 我们认为 规则架 规则





































的实践和分析 借鉴 规则架 规则体 的知识表示方法 针对农业领域
特点和实际需求提出了一个农业领域的知识表示方法 XMUAKE  
我们的研究是从花椰菜栽培技术 龙眼栽培技术等品种资源专家咨询系
统开始的 以花椰菜栽培技术专家咨询系统为例 该专家咨询系统的功能
包括花椰菜生产状况 品种选择 病虫草害防治 常见农药 常见肥料
专家诊断 高产栽培技术及专家生产信息咨询等 这里面包含了多种知识
类型 常识性知识 专家经验性知识 原理性知识等 系统功能既包括知












XMUAKE 主要由对象网络 对象体 规则组 数据库以及超媒体共同
表示 弥补了单一知识表示的局限 以下逐一介绍它们的 BNF 形式表示 详



















的结构型知识 属于元知识的一部分  
<对象网络> ::= <基本网元> | Merge(<基本网元>{, <基本网元>}) 




网络 在<对象联系>中 如果把一般的联系也看作用一个规则形式  
IF TRUE THEN JUMP TO <对象体>  





对象体 ::= OBJECT <对象信息> <对象属性> <对象行为>  
   
对象体的<对象行为>中的<处理方法>可以有多种选择 激活另一个对象
体 显示一个超媒体文件 显示多媒体信息 或是使用在数据库中定义的
VIEW 功能  
对象体可以表达结构性知识 由其组成的对象网络空间可以表达一个领
域的多种组合的复杂知识  
在本文下面讨论中 暂时没有考虑有关<对象属性>的问题  
 
2.1.3 规则组 
规则组集 ::= RULEGROUPS <规则组> ENDRGS 
规则组 ::= RULEGROUP <规则组信息> RULEBODY <规则集> 
   
规则组的定义参考了 规则架 规则体 的设计 其中的因素可以是逻
辑型断言 也可以是离散型变量或数值型变量  
在 XMUAKE 知识表示技术的实现 AECS 农业专家咨询系统工具包 1.0



















个重要标志 以下就是对于数据库部分的表示  
数据库 ::= DATABASE <数据库名> ATTRIBUTES <属性定义> RECORDS <
记录集> ACTIONS <功能集> 
   
在数据字段的类型定义中 类型 BINARY 是为了多媒体的处理而设的
在农业专家咨询系统中增加多媒体的表现 不仅人机界面更为友好 还对




据库实际规模庞大 运行效率不高 还造成对多媒体信息的修改 检视以
及扩充不方便 因此 在存储过程中 我们采用二级存储模型 在数据库
中只存储指向该文件的一个连接 具体方法请见第三章 AECS 农业专家咨









HYPERTEXT 超文本 就是基于这样的一种认识而产生的信息管理技术 它
的多媒体表达 HYPERMEDIA 超媒体 增强了多媒体信息的表现能力 在
XMUAKE中 采用 HYPERMEDIA 实现形式的 HTML 建模语言表达多媒体知识
之所以采用该建模语言的原因在于  
(1) 该建模语言制作简单  
(2) 该建模语言的表现能力较强 扩展功能丰富 有强大的应用支持  
(3) 使用该语言制作的电子多媒体书籍已经成为电子出版界事实上的标
准之一  
(4) 最重要的是 它是当今流行的重要网络数据表现技术 利用该语言















交互引用 形成一个分布式的知识库与数据库系统  
HTML 建模语言所采用的超文本组织方式可以看作是语义网络知识表示
方法的子集 虽然其原有的表达目的是将各种思想 概念组合到一起 便
于浏览 查找 而不考虑机器推理 但是可以扩展该功能 使之具有部分
推理机制 这可以采用 HTML 的扩充功能 Script 语言部分实现 关于 HTML
建模语言规范请见 14 15  
采用 HTML 建模语言还有一个优点就是可以动态添加和使用过程性知
识 在一个专家系统中 不仅应具备上述的静态知识 还应具备动态知识
过程表示方法是适合于动态知识表达的一种方法 可以说 任何一个专家
系统都在不同的操作级别上使用了过程表示法 但是大多数的过程都是固
化在系统中 用户很少有权力自己增添过程性知识 而我们采用 HTML建模
语言之后 利用其扩展的Script语言 在超文本中用模块化的设计思想把
过程性知识包含在若干个过程中 子程序 由于该超文本相对于系统来说
是独立的 用户可以自行开发 使用所需的动态知识  
 
2.2 花椰菜栽培技术专家咨询系统的部分 XMUAKE 表示 
 
以上我们定义了 XMUAKE 的 BNF 表示 下面就以花椰菜栽培技术专




图中方框代表对象体 对象体之间的关系用连线表示 由于 花椰菜栽培技术专
家咨询系统 规模较大 本处示意图只显示了部分对象网络  
 
花椰菜栽培技术专家咨询系统 




















在对象网络中 如果对象体之间没有指定关系 则以默认规则  
IF TRUE THEN JUMP TO <对象体>  
来代替 在对象体 病虫草害防治 中 有一对象体 病害诊断对策 与之关联
其关系由规则组集 病害诊断 制定 病害诊断对策 中的属性 GOAL 指定了推理目
标 由系统的黑板机制 使得在 病害诊断对策 中可以针对推理结果 即经过 病
害诊断 推导出病害种类后 在相应的数据库中给出相关信息 便于找到解决办法




   METHOD OBJECT 品种选择  
ACTION “病虫草害防治” 
   METHOD OBJECT 病虫草害防治  
 ACTION 常见农药  
   METHOD OBJECT 常见农药  
ACTION 花椰菜栽培新技术  
  METHOD HYPERTEXT 栽培新技术.HTML  
  ACTION 关于本系统  
   METHOD PICTURE About.BMP  
 
OBJECT 品种选择  
 ACTION 品种查询  
   METHOD DATABASE 品种 查询  
  ACTION 品种浏览  
   METHOD DATABASE 品种 浏览  
 
OBJECT 病虫草害防治  
 ACTION 病害诊断  
  METHOD RULEGROUPS 病害诊断 OBJECT 病害诊断对策  
ACTION 常见病害浏览  
  METHOD DATABASE 病害 浏览  
ACTION 常见虫害浏览  















  ACTION 常见草害浏览  
   METHOD DATABASE 草害 浏览  
 
 OBJECT 病害诊断对策  
  GOAL 病害种类  
ACTION 病害诊断对策  
   METHOD DATABASE 病害 诊断结果  
 
OBJECT 常见农药  
  ACTION 常见农药浏览  
   METHOD DATABASE 农药 浏览  
 ACTION 农药信息查询  
   METHOD DATABASE 农药 查询  
 以上定义了几个对象体 花椰菜栽培技术专家咨询系统 品种选择 病虫草害防




极其丰富的 每个库的字段远不只下面几种 在数据库中 功能激活所使用的是标准
SQL 语言 在 农药 的功能 查询 中 SQL 语句中的问号由系统执行时动态添入
在 病害 的功能 诊断结果 中 SQL 语句中的 病害种类 由系统黑板中保存的
上一次进行病害诊断的推理结果添入  
DATABASE 农药  
ATTRIBUTES  
名称  TYPE STRING 
  防治对象  TYPE STRING 
   使用方法  TYPE HYPERMEDIA 
     
 RECORDS 
   RECORD  速杀灵   
亩用 30%乳油 50 毫升加水 50-60 公斤喷雾 适期为低龄幼虫
















   … 
FUNCTIONS 
FUNCTION 浏览  
   ACTIVE SELECT * FROM 农药” 
 FUNCTION 查询  
ACTIVE SELECT * FROM 农药 WHERE ’名称’  OR ’防治对象’  
 
DATABASE 病害  
ATTRIBUTES  
病害名称  TYPE STRING 
  病原  TYPE STRING 
   发病部位  TYPE STRING 
   防治方法  TYPE HYPERMEDIA 
     
 RECORDS 
   RECORD  花椰菜立枯病  
Rhizoctonia solani kuhn 称立枯丝核菌 属半知菌西门真
菌  
     根 茎 叶  
     花椰菜立枯病防治方法.HTML  
    … 
  FUNCTIONS 
FUNCTION 诊断结果  




需求 以规则组中的结论目标集 PURPOSE 来划分规则 把规则形成一个一个相对独立
的块结构 即规则组 通过检索规则组的结论目标集 可以指导系统匹配快速进行
这是一种提高知识库使用效率的方法 以下为花椰菜病害诊断的部分规则组  
RULEGROUP 病害诊断  
 NEED 发病症状  
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